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			PREFÁCIO


			Os resultados das pesquisas, reflexões e discussões apresentados neste livro não estão assentados, em termos históricos, apenas no período indicado dos dois seminários realizados pela da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente – Renanosoma. Para quem acompanha a Rede percebe nos temas e nas formas como são alinhavadas as argumentações, a consolidação de um grupo de pesquisa coeso e orgânico, com afinidades – por óbvio - para além da temática das nanotecnologias. 


			Assuntos tradicionais e marcadamente constantes ao longo da história da Renanosoma, como regulação, mundo do trabalho, impactos socioambientais, riscos, direito ambiental, saúde, divulgação científica e políticas públicas, integram-se com temas emergentes ou atuais, como Inteligência Artificial, vacinas, mutação climática, ciberespaço, metaverso, plataformas digitais e computação quântica. A linha reflexiva dos capítulos se debruça sobre um conjunto de disciplinas e abordagens teórico-metodológicas heterogêneas, com vivências empíricas e focos de atuação das pesquisadoras e pesquisadores de variadas perspectivas analíticas. Outro ponto importante é a experiência, para além da academia, das autoras e autores dos textos, com interface em sindicatos, áreas técnicas governamentais e privadas, empresas e instituições do terceiro setor.


			O tom geral deste livro é para a ampla divulgação pública, não sendo obra limitada apenas a iniciados ou especialistas nas áreas de nanociência e nanotecnologia. O cruzamento de possibilidades de análise sobre como tecnologias afetam rotinas, a forma como realidades sociais são construídas e percebidas, como normas e leis cristalizam formas de ação técnica ou mobilizam pressões para novos arcabouços regulatórios, são repertórios encontrados ao longo dos artigos e um eixo de aglutinação de conteúdo do livro. 


			A ubiquidade das tecnologias é tão intensa, que a percepção da forma como molda realidades territoriais, os comportamentos pessoais e interações sociais é embotada ou suavizada na vida diária. A todo o momento a proposta aqui é evidenciar o que já não é mais percebido. Para isso os textos mantêm recursividade, ao trazer a lembrança de como as nanotecnologias são socialmente produzidas como conhecimento confiável, como são resultados de negociações na produção de consensos nas instituições de pesquisa, nas empresas e estruturas de Estado. Também expõe essas tecnologias como fenômenos ligados à desigualdade, aos impactos negativos na saúde e no mundo do trabalho por conta de transições tecnológicas, à reprodução assimétrica de relações internacionais de centro-periferia e reforça que a manutenção de vulnerabilidades socioeconômicas não está apartada de projetos tecnológicos. 


			A linha lógica do livro aborda, indiretamente, uma crítica ao modo como a produção científica tende ainda a ser divulgada. Essa mantém, tanto para os fatos científicos, como para a estabilização dos artefatos tecnológicos, a ideia de que fatos e artefatos são universais, servem da mesma maneira para qualquer formação social, são neutros e plenamente objetivos. Ao longo da obra percebe-se uma apreciação questionadora de uma tecnologia cumulativa, universal e subordinada a qualquer período histórico, sociedade e cultura, como se fossem ativos neutros e objetivos que pudessem servir a qualquer estrutura ontológica e epistemológica de mundo.


			Outra argumentação destacada nos textos é a problematização da maneira como a agenda científica e tecnológica é colocada de forma a criar uma ideia de que é cumulativa e única, pois puramente técnica, não importando seu contexto social. As discussões apresentadas marcam como muitas vezes a agenda brasileira para as nanotecnologias estão mais relacionadas a tópicos internacionais (não descartando sua validade, contudo) do que a circuitos internos de problemas nacionais. 


			Este livro, além de mostrar a produção científica e as reflexões sobre área do conhecimento tão estratégica, consegue evitar a separação radical entre os espaços cognoscíveis do social, da natureza e das tecnologias. Existe muito a ser feito neste quesito, mas ao longo dos anos a Rede continua tentando descrever um mundo tecnológico sem a clivagem ontológica das coisas-em-si (nanopartículas, filtros, microscópios, solventes, por exemplo) e os homens-entre-si (política, relações sociais, valores, governos, por exemplo). Esta tarefa não é fácil, mas reforça as contribuições mais densas da Renanosoma em termos de reflexão crítica sobre a produção do conhecimento.


			Talvez já se anteveja, nas discussões do grupo, o reforço do argumento de que ciências e tecnologias têm sim relação total com política e a importância de não as restringir – pela importância que têm - ao espaço puramente acadêmico. As formas assumidas pelas entidades nanotecnológicas são moldadas em rede em complexos processos discursivos, laboratoriais e institucionais. Sua efetivação como “entidade natural” só é uma etapa final de muito engajamento social e coconstrução coletiva. Em todas as etapas da formação de conhecimento - qualificado como confiável - a política também é elemento incontornável do processo. Os textos ora publicados evidenciam a cadência política nas redes de coprodução de nanotecnologias e permitem um posicionamento para trazer mais atores para trocas, compatibilização e expansão de conhecimentos sobre este tema para a população brasileira, aglutinando uma diversidade de interesses e tendo sempre a consciência da especificidade de conhecimento situado - e não universal - que a área é.


			Adriano Premebida, abril de 2023.













			APRESENTAÇÃO


			Esse livro reúne um conjunto de reflexões que foram apresentadas e debatidas em dois Seminários (XVIII e XIX Seminário Internacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Renanosoma). As reflexões aqui apresentadas não possuem o caráter de convergência, mas sim, tem a função de apresentar aos diversos públicos interessados o Estado da arte, as preocupações, certezas e incertezas que envolvem as tecnologias convergentes, com profundo destaque para as nanotecnologias. 


			O XVIII Seminário Internacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Seminanosoma), realizado entre os dias 22 e 24 de novembro de 2021 teve por objetivo trazer temas e debates relacionados com a nanotecnologia e outras novas tecnologias e seus impactos no mundo do trabalho, na sociedade e meio ambiente. Nesta edição foram abordados três temas principais: Nanotecnologias e agricultura; Nanotecnologias e Inteligência Artificial (IA) e Nanotecnologias, novas tecnologias e pandemia.


			Já o XIX Seminanosoma, além dos debates tradicionais, trouxe também como tema central: “Emergências – Convergência Tecnológica e Divergências Sociais”. Esse evento ocorreu entre os dias 16 e 18 de novembro de 2022 no Centro MariAntônia da USP.


			Para aqueles que ainda não tiveram contato com os trabalhos dessa rede, o capítulo I tem a função de propiciar um nivelamento informacional sobre as ideias e ideologias reinantes, tanto na organização dos seminários, quanto nos trabalhos realizados no âmbito da Renanosoma. 


			O leitor verá que os capítulos se complementam, e as preocupações fundamentais (meio ambiente, regulação, bem-estar, mundo do trabalho, politização, regulação, etc.) aparecem transversalmente pelas agendas de pesquisa dos autores dos capítulos. Os temas aqui tratados passam pelo risco tecnológico, a necessidade de instrumentos modernos de regulação e autorregulação, as possibilidades tecnológicas para a solução de problemas práticos aliados a criação de novos problemas críticos que precisam ser mitigados.


			Mais do que apresentar respostas, há um espaço privilegiado para as perguntas adequadas serem feitas. Os questionamentos servem à politização, à informação e ao conhecimento do público. 


			Para além dos escritos e ensaios aqui apresentados, o leitor também poderá buscar mais informações sobre os diversos trabalhos da Renanosoma no Canal da Rede: https://bit.ly/3ITljQi.


			Destaca-se que essa obra contou com o apoio de muitas pessoas que doaram seu tempo e seus conhecimentos para espraiar por toda a sociedade ideias e reflexões que estão na fronteira do conhecimento. Somos gratos por isso. Os organizadores agradecem também à Fundacentro que tem apoiado sistematicamente a organização dos Seminanosomas, seja por meio da participação de seus profissionais nos debates, seja por meio da disponibilização de seus espaços físicos e insumos.


			Importante se faz registrar que essa publicação somente foi possível pelo financiamento coletivo de um grupo de pessoas cujos agradecimentos seguem nominalmente. Assim, agradecemos a: Adriano Premebida; Airton Guilherme Berger; Ana Yara Paulino; Paulo Roberto Martins; Jorge Luiz dos Santos Junior; Jorge Pontes; Jose Renato Alves Schmidt; Luís Renato B. Andrade; Marcelo B. S. A. Carvalho; Maria Helena M. Mendonça; Paulo Fonseca; Paulo Roberto Martins, Peter Schulz; Raquel Von Hohendorff; Tania Magno; Arline Arcuri e Wilson Engelmann.


			Por fim, ficam aqui os agradecimentos aos diversos pesquisadores e pesquisadoras que nesses quase 20 anos de existência da Renanosoma têm contribuído para esclarecer o nebuloso mundo das novas tecnologias, na perspectiva de uma Ciência dos Impactos. 













			CAPÍTULO I


			NANOTECNOLOGIA, DESENVOLVIMENTO E POLITIZAÇÃO NO BRASIL: A RENANOSOMA EM DESTAQUE


			Jorge Luiz dos Santos Junior


			Introdução


			A tecnologia sempre esteve presente no desenrolar da história. Seja no seu aspecto habilis, ergaster, erectus, neanderthalensis, ou homo sapiens, a necessidade de sobrevivência diante das intempéries naturais e sociais, fez com que os humanos desenvolvessem estratégias e artefatos que lhes garantissem alguma nova habilidade, conferindo-lhes uma posição de diferenciação frente a outros grupos ou animais.


			A utilização de uma pedra lascada enquanto ferramenta e arma, ou a habilidade de realizar pinturas, ou domínio do fogo, entre outras formas de manipulação da natureza, fazem com que as novas tecnologias apareçam como aspecto central nas relações sociais de domínio, produção e exploração de algumas sociedades sobre as outras.


			Na história presente, a humanidade já conheceu um conjunto bastante grande de tecnologias disruptivas que conseguiram alterar completamente os rumos da vida no planeta, para o bem e para o mal (vide energia atômica). Algumas sociedades evoluíram muito em termos de acesso a bens materiais que estão presentes na forma como produzimos, alimentamos, vestimos, cuidamos e relacionamos. Nesse sentido, pode-se dizer que a tecnologia aproxima o homem da tão buscada “modernidade” apesar de toda abstração que este termo carrega.


			A razão instrumental, consubstanciada em ciência, busca a autonomização do homem perante o divino, a natureza, a si mesmo e aos outros. A prática científica torna-se o caminho de acesso à “verdade” e o artefato garante a libertação, o homem torna-se “autônomo”, dono de si e de todo o meio ambiente que o cerca, responsável pelos seus atos e digno das virtudes provenientes de seu trabalho.


			No nível global, a modernidade se torna um projeto experimental, colocando os indivíduos dentro em um vasto laboratório, sendo cobaias de “uma aventura perigosa”, parafraseando Giddens (1997, p. 76).


			O avanço da modernidade faz com que a individualização/emancipação crie pressões sobre um ambiente institucional arcaico, incapaz de responder adequadamente às novas questões que surgem. Uma pequena incursão pelas divergências provocadas por tecnologias recentes, como, por exemplo, as tecnologias de reconhecimento facial ou o trabalho por aplicativos, denotam a fragilidade do aparato regulatório institucional-legal em lidar com novos problemas. Sendo assim, o que pode se vislumbrar para as tecnologias convergentes é, mais uma vez, o triunfo da autoridade científica, mas também uma exacerbação das desconfianças, dos medos, do “queremos saber” (parafraseando Gilberto Gil).


			Os riscos afetam também o ambiente político, que diante de catástrofes não deve tornar-se inerte, podendo até mesmo haver um processo de reconfiguração política. A invisibilidade dos riscos modernos faz com que os afetados tenham que ter uma “assessoria” adequada para entender a gravidade daquilo que os afeta, ou que pode afetar. Além disso, destaca-se também o processo de ampliação das desigualdades, na medida em que apenas alguns grupos, mesmo diante dos riscos globais, conseguem se proteger dado o acesso diferenciado a recursos financeiros.


			É nesse ambiente, ao mesmo tempo, tecnofílico e tecnofóbico, que as nanotecnologias se encaixam, dando um impulso ao processo de convergência tecnológica. Nesse debate, esse livro traz contribuições importantes ao colocar luz sobre desenvolvimentos tecnológicos, dos quais sabemos ainda muito pouco sobre as consequências. 


			Esse capítulo inicial apresenta um pouco das reflexões sobre o ambiente de euforia e incertezas que permeiam as novas tecnologias, e posiciona bem o papel desempenhado pelos Seminários “Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente” no que tange ao desenvolvimento e disseminação de informação científica e de qualidade, com vistas ao desenvolvimento de uma ciência dos impactos.


			Avanços, (in)certezas e (nano)tecnologia no Brasil: uma breve leitura de jornais


			Não há quem, de uma forma ou outra, não tenha se empolgado com alguma tecnologia ao longo de sua vida. Existem aquelas pessoas adictas por qualquer aparato que lhes traga alguma comodidade (os tecnofílicos), mas há também aqueles que possuem aversão a quaisquer novidades que lhes cause alguma incerteza (os tecnofóbicos). Fato é que a tecnologia traz consigo esse misto de curiosidade, incerteza e, muitas vezes, medo. De toda forma, como sempre estamos em busca de solução para os nossos problemas cotidianos, inventados, criados ou adquiridos, as tecnologias, especialmente as nanotecnologias, trazem consigo um certo ar de redenção. Isso pode ser verificado na reportagem de O Estadão de 17 de junho de 1988.
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			A reportagem de 1988 aponta para os avanços da técnica de miniatura. Está claro e evidente, apesar de não citar o nome, que está se falando em nanotecnologia, apesar de confundi-la com miniaturização. Nos demais jornais daquele ano de 1988, muitos temas de atualidade científica foram discutidos, entre eles: velocidade dos transistores; utilização da técnica de “miniatura” em radares; sistemas de inteligência artificial; combate ao câncer; desenvolvimento de metais “plásticos”; aplicação em patologia de plantas. Nessa gama de possibilidades, sobra entusiasmo.


			Nos idos da década de 1990, soava nos jornais brasileiros duas preocupações já trazidas de décadas anteriores, quais sejam: 


			1) a exacerbação do subdesenvolvimento provocada pelo gap tecnológico entre países centrais e periféricos; 


			2) o desemprego tecnológico que batia à porta daqueles que não conseguiam acompanhar as revoluções na manufatura. Uma boa ilustração pode ser vista na publicação realizada pelo jornalista Miguel Jorge (no jornal O Estadão de 27 de outubro de 1990).1
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			Uma varredura feita nos jornais daquele ano nos revela que os temas tecnológicos mais abordados no período eram: eletrônica molecular; viagens aeroespaciais mais baratas; compostos organometálicos; processamento de informações logísticas; desemprego tecnológico tecnologia autóctone; competitividade da indústria nacional. Ou seja, soluções entusiastas para vários problemas da vida material.


			Interessante notar que o tema “Nanotecnologia” foi usado em reportagem, também de O Estadão, em sua edição do dia 4 de abril de 1992. Perceba que o tema é associado à imagem de Isaac Asimov, na perspectiva de uma ficção científica. Mais interessante ainda é o fato de insinuar já em 1992 que estávamos atrasados na discussão sobre a tecnologia emergente. 


			[image: ]


			Em 1992, mais alguns temas que surgem nos jornais são dignos de nota, dentre eles: eficiência energética; velcro microscópico para cirurgias cerebrais; transistor de interferência quântica. Nessa lista fica claro o tamanho das promessas advindas da nova tecnologia. 


			Em 7 de dezembro de 1996, O ESTADÃO novamente aponta para as benesses da nanotecnologia, com a seguinte reportagem.
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			Uma leitura atenta dos jornais daquele ano de 1996 nos coloca a par de temas como: Nanotubos de carbono; nanotecnologia e as possibilidades para a área de processamento de dados, entre outros. Isso me faz pensar que já estávamos vivenciando uma perspectiva de convergência tecnológica naquele período. 


			Ainda na década de 1990, notadamente no ano de 1998, a coluna de Joelmir Beting traz também esse misto de entusiasmo e incerteza. Citando diretamente a nanotecnologia, o colunista discute as propostas de um polêmico livro sobre “libertarianismo”. O fato interessante por ele discutido é a perspectiva de fábricas autônomas que se aproximam da Inteligência Artificial (hoje, em 2023, um pouquinho mais avançada que naquela década), trazendo alterações socioeconômicas profundas, que podem ser interpretadas sob uma perspectiva entusiasta (menos trabalho mecânico, mais tempo para o lazer), ou sob uma perspectiva trágica (menos emprego, mais desigualdade).
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			Outros temas abordados pelas edições do mesmo jornal em 1998 foram: Nano medicina: diagnósticos e tratamentos; regeneração de tecidos; redesenho do Corpo humano. Mas alguns temas ficaram esquecidos, entre eles: possibilidade de fechamento das fábricas; controvérsias tecnológicas; desemprego tecnológico.


			Essa breve retrospectiva nos faz concordar com uma frase bastante verdadeira destacada na coluna de Joelmir Beting, qual seja: “Toda nova tecnologia, desde a descoberta do fogo, só resolve um problema antigo, gerando dois novos”. Mais ainda, nos faz perceber que os entusiasmos e as preocupações são recorrentes, muitas vezes repetitivos, o que revela que a ciência e a tecnologia possuem um timing específico, às vezes lento e demorado, à vezes com ritmo alucinante, requerendo uma vigilância constante e atenta sobre os rumos que as descobertas tomam, com especial atenção para os aspectos regulatórios. E é aqui que se enquadra o trabalho da Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Renanosoma), vigilante desde o início dos anos 2000, produzindo conteúdo em suas diversas atividades, entre elas os Seminários anuais que completam 20 anos no ano de 2023. 


			A seguir trato um pouco do papel da Renanosoma na perspectiva de promoção da politização em torno das novas tecnologias.


			A renanosoma e o desenvolvimento das nanotecnologias no Brasil


			Apesar da existência de discussões pretéritas destacadas na seção anterior, quando se pensa na institucionalização das pesquisas em Nanotecnologia e Nanociência (N&N) no Brasil, é necessário citar a reunião seminal organizada pelo CNPq/MCT sobre o desenvolvimento futuro dessa área no Brasil no ano de 2001. A partir daquela reunião foram criadas as quatro primeiras redes de pesquisa, bem como os primeiros Institutos do Milênio. É nesse momento que a pauta N&N passa a compor a pauta científica e tecnológica do país, figurando, inclusive, no planejamento estratégico do governo federal ao entrar no PPA: 2004–2007.


			Essa institucionalização pode ser caracterizada como parcial e incompleta, enquanto foi dado foco exclusivo na perspectiva do avanço, deixando-se de lado a precaução. Esse episódio foi detalhadamente analisado na obra “Ciência do Futuro e futuro da ciência: redes e políticas de nanociência e nanotecnologia no Brasil” (Santos Junior, 2013). Em resumo, logo nos primeiros anos de Política para a área de N&N no Brasil houve a cooptação da área por parte de uma comunidade de pesquisa em todas as instâncias do ciclo da política: como policy makers nas estruturas deliberativas; como revisores de seus pares nos comitês científicos e na seleção dos projetos selecionados para executar a política; e como executores dos projetos. Verifica-se que houve a recorrência de uma visão imediatista e parcial de progresso, que não conseguiu enxergar para além dos resultados “curtoprazistas” em termos de crescimento do produto nacional, e fortemente pautada num projeto político de consolidação do setor industrial e da capacidade inovativa nacional.


			Vale destacar que uma característica observada no processo foi a dissimulada proposição de ciência “apolítica”, e o que nos pareceu evidente no desenvolvimento da N&N no Brasil foi a falta de politização social presente na sociedade brasileira. Esse comportamento se relaciona ao que consideramos ser o maior capital científico da Comunidade Nano no Brasil formado naqueles primeiros anos, expresso no prestígio que essa Comunidade possuía nas instâncias de poder (governo, mídia, associações científicas) e na quase inércia das instituições de chancela (sociedade civil e seus representantes formais). Apesar de se apresentar como um novo campo científico no Brasil, seus pesquisadores possuíam alto capital acumulado pela trajetória de seus membros em outros campos científicos.


			A inércia só não foi total porque em outubro de 2004 nascia a Renanosoma. Nas palavras de Paulo Roberto Martins, fundador da Rede, “pela primeira vez no Brasil, coletivamente, as Ciências Humanas adotam a Nanotecnologia como seu objeto de reflexão” (Martins, 2005). O objetivo era tornar a nanotecnologia mais um ponto de atenção para as ciências humanas no Brasil, e incentivar todas as iniciativas neste sentido, assim como foi para o tema “biotecnologias”, em especial nas discussões sobre transgênicos. 


			Após o I Seminanosoma (Seminário Internacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) a rede passou a contar com 10 pesquisadores de 10 instituições. Em 2006 a Renanosoma obteve a aprovação no CNPq do projeto “Engajamento Público em Nanotecnologia”. Este projeto consistia em oferecer três “bate-papos” (Chats) virtuais semanais entre pesquisadores de nanotecnologia e o público interessado. Seu objetivo era informar e discutir nanotecnologia com o público não especialista. 


			Em 2008 a Rede já contava com 30 membros de 21 instituições e existia, desde a sua fundação, uma meta explícita de envolver representantes de todos os estados brasileiros, a fim de articular as discussões em torno das universidades, centros de pesquisa e organizações de trabalho, escolas, associações de bairro e todos os potenciais impactados pelas nanotecnologias.


			A Renanosoma passou a acompanhar o desenvolvimento das nanotecnologias, estimulando o debate em torno das incertezas suscitadas, visando envolver os cidadãos brasileiros em suas etapas de desenvolvimento. As ações da Renanosoma podem ser interpretadas como um processo de “Politização da Tecnociência”. O trabalho dessa rede se confronta com os desafios impostos pelas incertezas, desconhecimento e baixo envolvimento social, características de um objeto que se apresenta ainda nos anos 2020, como ficção científica para a maioria das pessoas.


			No âmbito do Projeto de Engajamento Público, a Renanosoma promoveu um ciclo de formação em Nanotecnologia para sindicalistas, ambientalistas, professores do ensino médio e trabalhadores em geral, em parceria com a Fundacentro. Essa atividade buscava disseminar os ideais da rede a fim de engajar cada vez mais pessoas no projeto. Após 2008, seguiram-se iniciativas como o Programa “Nanotecnologia do avesso” que ficou no ar por 10 anos, totalizando 500 edições. Posteriormente seguiu-se o programa Nanoalerta que contou com 250 edições. Ambos os programas foram responsáveis por apresentar centenas de entrevistas, sob os mais variados temas e olhares das diversas áreas do conhecimento.


			Mas foi por meio de seus Seminários anuais que a Renanosoma produziu a maior quantidade de discussões, fornecendo informação qualificada por meio de debates entre diversos especialistas, com temas transversais que transpassam as nanotecnologias e a convergência tecnológica; de 2004 a 2022 foram 19 seminários. Um pouco dessa história e dessas contribuições podem ser visualizados nas imagens seguintes:


			1º Seminanosoma, em 2004.
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			2º Seminanosoma, em 2005.
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			Outras edições
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			Os Seminários ao longo de duas décadas foram avançando junto com as nanotecnologias e passaram a pensá-las numa perspectiva de convergência tecnológica. Dada a recorrência das incertezas, temas como regulação, meio ambiente, mundo do trabalho, nano e agricultura foram sempre tratados. Mas novos temas foram incorporados, tais como: epidemias, inteligência artificial, computação quântica e metaverso. 


			Pensando em todo o trabalho que a Renanosoma vem desempenhando ao longo desse período e fazendo um trocadilho com as palavras do ministro Miguel Jorge ditas em 1990, poderíamos destacar que: “Temos a obrigação de dizer de público que a Ciência do futuro do Brasil já é passado. Nos resta agora entender nossas possibilidades diante das incertezas. Ora, a sociedade precisa ser adequadamente informada e nossas crianças preparadas.”


			No início dos anos 2020 no Brasil, dado o retrocesso que houve em todas as áreas científicas e tecnológicas, os desafios impostos à Renanosoma se apresentam muito maiores. Isso porque a ciência não para no resto do mundo, e a nanotecnologia avançou, propiciou o desenvolvimento de novas ferramentas e convergiu para um ambiente onde a Inteligência Artificial, os Big Datas, os novos oceanos da internet apontam para uma enormidade de novas mudanças e incertezas. O Brasil ficou para trás e o risco é de importação de artefatos que escapem até mesmo aos olhos dos “cientistas duros”.


			Os novos rumos: 20 anos depois 


			As ciências humanas e sociais têm buscado entender como se constrói os espaços em que se levam à cabo as ações coletivas, bem como os fatores que vão determinar a legitimação ou exclusão dessa participação pública. 


			Acredita-se que um envolvimento social amplo, com participação política, possa influenciar na definição dos rumos da atividade científica em Nanotecnologia e Nanociência (N&N). Para isso, a politização da ciência é um meio de engajar o público nessas discussões, e é isso que a Rede Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Renanosoma) se propôs a fazer ao longo de quase 20 anos de existência, sob o comando incansável do seu fundador Paulo Roberto Martins.


			Analisando a trajetória de ação da Renanosoma, surgem algumas indagações, quais sejam: qual o alcance do processo e dos meios de politização da nanociência no Brasil, promovidos pela Rede? Os instrumentos utilizados têm sido eficazes na promoção do engajamento público? Qual é a perspectiva de sucesso dos participantes? Essas questões me fazem refletir sobre algo mais abstrato, o qual é o conceito e a forma de politização e o envolvimento social em questões públicas. Entendo politização como algo que não se resume a disseminar informação, mesmo ela sendo um insumo importante. Esse é um ponto de partida para o andamento de minha reflexão. 


			Assim, para prosseguir em minha reflexão decidi que quando estou pensando no caso especial da politização das nanotecnologias (ou das tecnologias emergentes), devo ter em mente que a Renanosoma busca um maior envolvimento dos cidadãos (público) nas discussões críticas acerca da introdução dessa nova tecnologia. A crítica da Renanosoma refere-se às decisões centralizadas que são tomadas entre Governo e representantes das “Ciências Duras”, sem considerar o olhar de cientistas das áreas de humanas e sociais e do público leigo (que sequer se deu conta da iminência da nova tecnologia). Ou seja, no debate sobre a nova tecnologia questiona-se a falta de acesso público ao debate. 


			Vejam que existem diversas razões que explicam essas falhas, cito aqui algumas delas: a) a crença de que o debate sobre novas tecnologias é domínio apenas de especialistas; b) a esperança de que os formuladores de política são neutros e capazes de responder aos anseios sociais; c) a perspectiva de que regulação somente deve ser realizada após o surgimento dos problemas.


			A participação dos vários atores, tais como; cientistas sociais, associações de classe e sindicatos, acadêmicos, sociedade civil, ONGs e população em geral, torna-se relevante para a nova tecnologia poder avançar de forma responsável, para serem maximizados os promissores benefícios e para os impactos negativos poderem ser, não somente mitigados, mas, sobretudo, evitados.


			Nesse encalço, é necessário um amplo processo de politização, que não se resume a disseminar informação. Politizar significa envolver os cidadãos em discussões de cunho coletivo, organizar e mobilizar a opinião pública acerca de temas de natureza complexa. Assumo que participação do público (leigo e perito) é o principal meio direcionador de políticas capazes de ao menos tornar mais lúcido o desenvolvimento. 


			Assim, a politização é um processo de moldagem da sociedade de baixo para cima, o despertar de uma consciência individual com participação social, o questionamento da ideia de que é impossível promover mudanças, é fazer parte da mudança. Desse modo é possível estimular a prevenção e precaução e atuar rumo a um desenvolvimento menos sacrificante.


			Mais do que a união dos diversos atores para entender os problemas associados às novas tecnologias, fazem-se necessárias: 


			a) a colaboração entre os detentores do conhecimento especializado e aqueles que buscam o conhecimento; 


			b) uma consciência individual com ética global que torne os detentores do conhecimento especializado em indivíduos engajados num projeto de manutenção da segurança.


			Politizar, muito mais do que comunicar e informar, é envolver, tornar coeso um público fragmentado e atomizado, fruto do projeto “libertarianista”. Nesse paralelo, cabe lembrar que uma característica marcante do átomo é sua auto-organização, transformando-se em estruturas sólidas, e um estímulo pode adiantar essa organização pública.


			Mesmo sendo difícil imaginar uma transformação do sujeito como meta de curto prazo, a politização deve resgatar o que parece ser uma lei natural incontestável, a organização em sociedade. Apesar das pressões exercidas por uma lógica de acumulação que invariavelmente destrói o sujeito, a organização social é o fruto dialético dessa destruição.


			Só existe ciência porque existe o desconhecimento sobre muitas coisas, a busca pelo conhecimento faz parte da natureza humana e é nobre por ser responsável pela garantia da novidade. Porém, essa busca (individual ou coletiva) não deve sucumbir a humanidade no “pecado original” que não pode ser revertido, assim, a politização é o meio pelo qual se pode evitar que o fruto do pecado seja experimentado.


			A anestesia faz do homem um espectador passivo aplaudindo ao final do espetáculo mesmo sem compreender o enredo, nessa situação, não necessariamente condição, se enquadra o sujeito da modernidade. A politização busca transformar o sujeito em espectador participante, que interage e reorienta a peça, reaproximando-se do seu meio, de sua fragilidade ante ao meio. Ela busca uma reorientação do sujeito histórico, recuperação da perspectiva de humanidade e esclarecimento perante a razão instrumental. 


			Essa reorientação é possível? Existem experiências concretas desse tipo de reorientação? Como tratar a questão da transformação do sujeito? Qual é a papel das discussões públicas para a promoção de uma nova ética? O homem como sujeito de sua própria história não tornaria a politização uma meta utópica? Como a nova comunicação pode contribuir para difundir o conhecimento e transformar o sujeito passivo em sujeito politizado? 


			Como indivíduo não tenho possibilidade de responder a uma só questão, mas o coletivo que se organiza em torno dos Seminanosomas ao longo desses 19 anos tem conseguido apresentar reflexões profundas e contribuir para o amadurecimento dos debates e do conhecimento que envolvem agora, não somente nanotecnologias, mas toda a gama de mudanças provocadas pela convergência tecnológica. 


			Referências


			GIDDENS, Anthony et al. Modernização reflexiva: política, tradição e estética na ordem social moderna. São Paulo: Universidade Estadual Paulista, 1997. p.11-71.


			MARTINS, Paulo Roberto (org.). Nanotecnologia, Sociedade e Meio ambiente. 1º Seminário Internacional. São Paulo: Xamã, 2005. 


			SANTOS JUNIOR, Jorge Luiz. Ciência do futuro e futuro da ciência: redes e política. Rio de Janeiro: Eduerj, 2013.


			PARTE I


			Ensaios e Debates do XVIII Seminário Internacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente


			O XVIII SEMINANOSOMA - Seminário Internacional Nanotecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (Seminanosoma), promovido pela Renanosoma, teve por objetivo trazer temas e debates relacionados a nanotecnologia e outras novas tecnologias e seus impactos no mundo do trabalho, na sociedade e meio ambiente. Nesta edição foram abordados três temas principais: No primeiro dia foram debatidas as possibilidades e desafios para as Nanotecnologias e agricultura. Já no segundo dia as apresentações e debates tiveram como eixo central Nanotecnologias e Inteligência Artificial (IA). E, por fim, no terceiro dia foram tratadas as questões envolvendo as Nanotecnologias, novas tecnologias e pandemia.


			Esse evento ocorreu de forma virtual entre os dias 22 e 24 de novembro de 2021 e contou com convidados internacionais, dos Estados Unidos, do México, da Inglaterra e da Argentina e foi transmitido pelo canal do YouTube: https://bit.ly/42eUwEI. Nem todos os participantes contam com seus textos disponibilizados nesse livro. Todavia, as palestras e debates podem ser assistidos na íntegra nos endereços que seguem abaixo. 


			PRIMEIRO DIA - Nanotecnologias e agricultura


			• Palestra D1.1: Public attitudes to nanotechnology: Why application type is important? Apresentador: Professor Lynn Frewer; Debatedor: Professor Maurício Berger


			Link para assistir: https://bit.ly/3OSouvl


			• Palestra D1.2: Pesticidas de RNA interferon (interference) estabilizado y portado por nano-compuestos


			Apresentador: Professor Steve Suppan; Debatedora: Tânia Elias Magno da Silva


			Link para assistir: https://bit.ly/43bwhsl


			

					
Lançamento do Livro: Nanotecnología y Sociedad en Argentina. Vol I. Para uma agenda inter y transdisciplinaria.


			


			Link para assistir: https://bit.ly/43C4W2n


			SEGUNDO DIA - Nanotecnologias e Inteligência Artificial (IA)


			• Palestra D2.1: O que a nanotecnologia tem a ver com a inteligência artificial?


			Apresentador: Dra. Arline Sydneia Abel Arcuri; Debatedor: José Renato Alves Schmidt 


			Link para assistir: https://bit.ly/43GqNWa


			• Palestra D2.2: Relação nanotecnologia e IA; direito e questões éticas envolvendo as IA´s


			Apresentador: Professor Wilson Engelmann; Debatedor: Professor Reginaldo Pereira 


			Link para assistir: https://bit.ly/3WQmtBB


			• Palestra D2.3: A inteligência artificial e o mundo do trabalho


			Apresentador: Professor Sérgio Amadeu; Debatedor: Paulo F. C. Fonseca


			Link para assistir: https://bit.ly/43GKrS0


			TERCEIRO DIA - Nanotecnologias, novas tecnologias e pandemia


			• Palestra D3.1: O uso de nanomateriais para detectar e combater a Covid-19. 


			Apresentador: Professor Juan Carlos Durán Álvarez; Debatedora: Professora Solange Cristina Garcia


			Link para assistir: https://bit.ly/3MJ2Abb


			• Palestra D3.2: Imunização contra Covid-19: da hesitação vacinal ao clamor pela vacina - contribuições das nanotecnologias. Há luz no fim do túnel?


			Apresentador: Maria de Fátima Torres Faria Viegas; Debatedor: Valéria Ramos Soares Pinto


			Link para assistir: https://bit.ly/43wCU8A


			• Palestra D3.3: Nanotecnologias, novas tecnologias & pandemia 


			Apresentador: Gonzalo Vecina Neto; Debatedor: Maria Helena Magalhães de Mendonça


			Link para assistir: https://bit.ly/3IVxjk1





Nota


				

					1. Miguel Jorge foi por muito tempo funcionário qualificado da entidade representativa das montadoras de carros no Brasil Anfavea. Foi também Ministro de Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior em 2007.


				









			CAPÍTULO II


			NANOTECHNOLOGY ENABLED GENETICALLY ENGINEERED RNA INTERFERENCE PESTICIDES: SOCIO-ECONOMIC CONTEXT, MODES OF ACTION AND RISKS


			Steve Suppan


			Introduction


			The development of and investment in nanotechnology enabled pesticides is a new phase in the effort to fight against weed and pest resistance. Some of these pesticides are in an advanced state of product development and a few are near commercialization. Therefore, an introduction to how these products work (Modes of Action) and their risks is timely. (The benefits claimed for these pesticides are widely publicized by their developers and so are mentioned only in passing here). 


			Socio-economic context


			This scientific battle against resistance particularly concerns crops that are genetically engineered (GE) to resist proprietary pesticides and to enable continuation of current extensive mono-cropping practices that incubate resistance. In our 22 November 2021 presentation for Seminanosoma, we showed a photo of a weed scientist standing in a soybean field overgrown with weeds nearly as tall as him. The weed scientist referred to the dramatic increase in the number of herbicide resistant weed types, forecast to begin as early as 2024, as a Pandora’s Box, a reference to an ancient mythical source of all the evils plaguing the world. A creative headline writer characterized the new nano-enabled GE pesticides developed to prevent further U.S. weed resistance plaguing soy, maize and other crops2 as “Breaking Pandora’s Box.”


			Of course, the spread of weed resistance is not limited to the United States. Weed scientists have documented a sharp increase in weed resistance in Brazil correlated with the introduction of a very high percentage of GE maize, cotton and soyabean crops. The same researchers have charted a boom in the number of unique cases of herbicide resistant weeds. Seventeen of 51 weed types are resistant to multiple herbicides. The chart characterizes a “pre-glyphosate era” ending in 2005 with a “post-glyphosate era” of herbicide resistant weeds.3 Because of the economic losses associated with crop yield losses and the costs of more numerous applications of herbicides to more hectares of herbicide resistant GE crops, governments, universities, start-up companies in GE research, and pesticide manufacturers have invested public funds and private capital to “Break Pandora’s Box.” 


			Another important incentive for new pesticide products are government granted patents that confer monopoly rights to commercialize the patents. Start-ups usually sell active ingredient (AI) an/or related technology patents to a pesticide manufacturer for subsequent incorporation into a patented herbicide, insecticide or fungicide. An agribusiness reporter’s analysis of the value of AI patents scheduled to expire in 2020 estimated the worth of the patents at $4 billion4 of an estimated $68 billion global agrichemical market value in 2020.5 So a lot of money is at stake, beyond the value of crops losses, in developing a technology that will “Break Pandora’s Box.”


			Three technology types to break a Pandora’s box of increasing resistance


			Pesticide product developers have offered three ways to defeat weed resistance to the GE crop and proprietary pesticide technology package: 1) apply herbicides more toxic than glyphosate to crops engineered to resist those herbicides; 2) coat the AIs currently on patent with patented nanoscale material coatings to better control the pace of the AI release and in theory reduce the rate of weed resistance; 3) develop new AIs, also nano-enabled, to better target for elimination, or to use the scientific euphemism, “silencing” the genomic sequences of the weeds or other pests that are vital for their survival. We’ll discuss the first two technologies proposed to “Break Pandora’s Box” very briefly before focusing on the third, nano-enabled GE RNA interference pesticides.


			One response to the increasing failure of glyphosate to control weeds in GE crops designed for glyphosate use, is a revival in the use of more toxic pesticides, such as dicamba, the development of new GE crops, above all soy and maize, designed to withstand dicamba applications. However, dicamba is a highly volatile herbicide whose drift has damaged hundreds of thousands of hectares of horticulture plants and trees not genetically engineered for dicamba. Lawsuits to gain some compensation for dicamba damages continue to grow in scale and number.6 The U.S. Environmental Protection Agency has been sued for allowing dicamba to be commercialized despite what was known about the herbicide’s drift damage when used according to manufacturer instructions.7


			Weed scientists at the Brazilian Agribusiness Research Corporation (Embrapa) have run test plot studies to estimate how much damage would be caused by dicamba to Brazil’s huge soybean crop, including GE soy designed to resist pesticides other than dicamba.8 These scientists conclude, “A 1% dicamba drift in tropical conditions reduces soybean yield by 12%.” This yield reduction, from dicamba sprayed by farm workers on the ground, would increase over time as weeds in soybean fields became resistant to dicamba. (Pesticide toxicity to farmworkers is discussed briefly at the end of this article.)


			A second response to the “Pandora’s Box” of weed resistance to herbicides has been to coat the AIs of current herbicides with nano-scale materials, usually chemically inert nano-clays or nano-composite materials, to control the release rate of AIs and to enable them to penetrate more efficiently weed plant cells, which macro-scale herbicide droplets cannot do. The result is a higher kill rate while using less AI. Embrapa is also engaged in this research, with scientists claiming that nanotechnology enable pesticide products will reduce the volume of pesticides applied and in so doing, cause less damage to the environment surrounding crops.9


			Lessons learned in nano-coating current AIs have been applied to the development of nano-enabled GE RNA interference (i) pesticides. Oddly, the function of nanomaterials in this new generation of pesticides has received relatively little risk analysis, compared to that received by the CRISPR Cas9 GE technique used to modify RNAi to target specific weed and insect pests. First we’ll briefly discuss risks associated with the application of CRISPR Cas9 applied to plants. We’ll summarize the Mode of Action (MoA) of GE RNAi to delete genomic sequences of weeds and insects that are vital for expressing proteins necessary for their survival. Among the off target mutations of the CRISPR Cas9 techniques are those in plants and animals surrounding the crops not engineered to resist the new AI, GE RNAi. We review risks associated with those mutations and other risks, including to farmworkers, enabled by the nano-coatings necessary to stabilize the GE RNAi and to make it an applicable pesticide. 


			The role of CRISPR CAS9 ge technique in nano-enabled RNAI pesticide


			The idealized image of CRISPR Cas9 is of the Cas9 “scissors,” an enzyme, cutting a genome sequence, with the cut neatly repaired by an RNA messenger (mRNA) “thread,” guided by the data of a genomic library.10 (mRNA is defined as “a single-stranded RNA molecule that is complementary to one of the DNA strands of a gene.”11 mRNA is used in the manufacture of vaccines, including some anit-Covid 19 vaccines. RNAi is a double stranded RNA molecule designed to delete a DNA sequence.)The idea result of the cutting, sequence deletion, and repair is a neatly modified sequences that produces only the genetic mutations and corresponding traits informed by the data library. 


			In practice, however, the use of CRISPr Cas9 can result in hundreds of unintended mutations when the selection of genomic data to guide the mRNA repair is erroneous.12 As a result, the Cas9 “scissors” cuts in the wrong places in the DNA sequence, and the mRNA makes its repair at an erroneous site. Some of these unintended mutations can express harmful traits, while other traits are beneficial or benign. The genetic engineering of naturally occurring RNAi to delete DNA sequences in targeted weeds and other pests can likewise result in intended mutations in the targeted weeds.


			A Friends of the Earth (U.S.) report explains, 


			Developers of RNAi pesticides aim to exploit naturally existing RNAi pathways in plants, animals, and fungi by manufacturing synthetic interfering RNAs of a particular sequence in order to silence a specific gene or genes.”13 


			The RNA interference molecules are designed to prevent RNA messenger molecules from repairing the DNA sequence:


			The interfering RNA and a target messenger RNA bind as they share a sequence that is matching or similar to each other. The messenger RNA is then cleaved and destroyed. No protein is produced, resulting in ‘interference’ of gene expression, also known as ‘gene silencing.14 


			If the sequence deleted is large enough to change the structure of the plant, the RNA interference may be heritable from one generation of the target plant to the next. The RNA interference can also affect non-targeted plants is their gene deleted sequences are similar enough to bind with the sequences of non-target plants.15 


			Some of the risks associated with the GE risks of RNAi pesticides are as follows: erroneous and on-target deletions express unwanted traits; long deletions may result in heritable traits; altered plant genetic composition may result in allergenicity, increased toxicity, changes in nutritional composition; unwanted immunostimulatory effects can reduce white blood cell count in humans and not-target organisms throughout the food chains; undesirable heritable traits.16 These risks do not include those associated with the fate and transport of nano-scale materials that coat RNAi, stabilizing it and preventing its destruction by ultra-violate light rays. Risks specific to these nanomaterials are described in the next section.


			Industry and government consensus building on the de facto industry self-regulation of nano-enabled RNAI pesticides


			In April 2019, industry and government pesticide scientists met at the Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) met to present papers on “RNA interference (RNAi) based pesticides.” Remarkably, neither in the published proceedings of the conference17 nor in the summary of conference discussion18 did the scientists gathered discuss the function of the nanomaterial coating of the RNAi in the pesticide delivery system. Although these nanomaterials are in themselves inert, they carry a very active AI that poses the aforementioned risks, plus the risks of inhaling nanoscale droplets of RNAi pesticide. 


			One of the OECD conference authors of a paper on the biosafety of nano-enabled RNAi based pesticides19 is also the author of what is claimed to be “The First Sprayable dsRNA Based Biopesticide Product.”20 The authors of the biosafety study focus most of their literature review on mammal feeding studies of RNA consumption, both natural and engineered. They then observe, 


			At present, there seems to be an absence of published data concerning the potential biological impact of inhalation of RNA molecules. Given that these can potentially be immunostimulatory molecules (via non-oral routes) per the literature, a non-sequence specific inflammatory response may occur upon significant exposures, hence the recommendation to use the appropriate PPE to limit inhalation exposures for spray applications as with any other sprayed crop protection product.21


			The key words in this disclaimer “absence of published data.” Inhalation studies of RNAi molecules maybe lack, but predictive models of the bio-accumulation of nanomaterials in the lower regions of the lungs, from which they cannot be expelled, are not lacking.22 Chronic inflammation of the lungs can lead to a range of diseases, including lung cnacer, heart disease and brain damage. Industry scientists Rodrigues and Petrick, authors of the OECD conference biosafety article, find it “highly questionable” that agricultural exposure to RNAi could have immune suppressive impacts.23 They dismiss in vitro and in vivo studies of oral exposure, apparently without reviewing the literature on the impacts of inhalation exposure to nanoparticles, whether they are coating and carrying RNAi or not.


			Other key words in this disclaimer are “appropriate PPE [Personal Protective Equipment].” Despite the claimed lack of study of the impacts of chronic inhalation RNA molecules, e.g., by worker manufacturing this pesticide or by farmworkers spraying it, GreenLight Biosciences, a start-up, has been acquired by a Special Purpose Acquisition Company (SPAC) for $1.2 billion24 to manufacture this nano-enabled RNAi pesticide, target to kills Colorado potato beetles. SPAC investors are not regulated by the Securities and Exchange Commission, so due diligence requirements of public offerings do not apply. 


			There will be investor pressure to commercialize this pesticide, even though there is no PPE designed to protect farmworkers from inhaling nano-scale pesticide products. In 2020, Pesticide Action Network North America publicized25 a peer reviewed study26, according to which there were 385 million farmers and farmworkers, about 44% of the total, suffering from acute pesticide poisoning in 2020, i.e., poisoning sufficient to require hospitalization. The previous such peer-review study in 1990 estimated 25 million cases of acute pesticide poisoning of farmers and farmworkers.


			Conclusion


			As farmers, university researchers and pesticide manufacturers struggle to combat pest and weed resistance while continuing to plant monocrops with little rotation or other techniques of integrated pest management, nano-enabled GE RNAi pesticides may offer a new tool in the proverbial toolbox to “Break Pandora’s Box” of weed and insect resistance. However, these new pesticide products, however rich in patents and commercial monopolies, are poor in risk assessment. Absent independent risk assessment and risk assess based regulation, nano-enabled GE RNAi pesticides may unleash environmental and human health problems never contemplated by Pandora.
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			CAPÍTULO III


			O QUE A NANOTECNOLOGIA TEM A VER COM A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL


			José Renato Alves Schmidt


			Um conceito sucinto para definir a Inteligência Artificial (IA) é a transferência de características do comportamento inteligente para as máquinas. Esta área da informática visa desenvolver programas computacionais capazes de emular o raciocínio de um ou vários especialistas, num domínio específico (Nassar, 2018).


			Ainda de acordo com Nassar (2018) estes programas conseguem interagir com os usuários de forma amigável, resolvendo problemas como o próprio especialista resolveria, bem como também conseguem continuar aprendendo ao longo de sua vida útil através do aprendizado de máquina, um sistema que constrói conhecimento a partir da experiência dos especialistas.


			Uma das ferramentas de Inteligência artificial são as redes bayesianas (RB) as quais são um modelo probabilístico para a tomada de decisão com o raciocínio da incerteza. As RB são amplamente utilizadas na avaliação de risco nas mais diversas áreas. Para avaliar os riscos de nanomateriais (NM), algumas RB foram desenvolvidas para realizar estudos sobre risco ambiental (Money; Reckhow; Wiesner, 2012) e o perigo à saúde humana (Marvin et al., 2017), bem como para avaliar o risco ocupacional de três tipos de nanoprocessos (nanotubos de carbonos, prata e dióxido de titânio) (Murphy et al., 2016) e ao risco ocupacional (Schimdt et al., 2020). 


			É inegável os benefícios da inteligência artificial, já que ela contribui (e contribuirá) para o aumento da automação de diferentes tarefas, tais como: dirigir carros, entregar produtos, classificar itens e prever tendências. Todas essas tarefas serão executadas com maior grau de precisão. Assim, empresas podem manter serviços de alta qualidade independentemente do seu setor de atuação e com menores custos.


			A redução de custos operacionais é um atrativo para empresas já que reduz os erros ao mesmo tempo em que ocorre o aumento da produtividade. As empresas que adotam a inteligência artificial conseguem eliminar custos operacionais facilmente. Como exemplo destaca-se que as empresas de transporte não precisarão de motoristas para guiar as frotas de caminhões, e como eles se irão se locomover ininterruptamente, as entregas terão prazos ainda menores. Menos prazo, menos estoques, mais eficiência, menos custo.


			Destacam-se ainda os benefícios de se ter mais comodidade, ou seja, tornar o dia a dia mais prático a partir, por exemplo, do uso de assistentes como o Google Now. Quando alguém diz “ok Google” celulares são ativados oferecendo várias possibilidades informacionais, além de serviços e outras possibilidades. A inteligência artificial também pode se integrar ao calendário pessoal para indicar o melhor momento para se ir até um compromisso utilizando o meio de transporte favorito, impedindo que o usuário se atrase para um encontro ou uma reunião, por exemplo. 


			Mas, e os riscos que temos com a inteligência artificial?


			A inteligência artificial pode ocasionar preocupação para muitas pessoas em relação às oportunidades de emprego. Afinal, é possível otimizar processos e realizar tarefas sem a necessidade da intervenção humana. Em muitos casos, as empresas investem em robôs para exercer atividades consideradas de alto risco, ou que apresentam maior dificuldade para serem executados pelo ser humano. Mas, muitas vezes, a perspectiva é apenas a substituição de um trabalhador com direitos sociais por uma máquina que trabalha 24 horas, 7 dias por semana.


			Há que se destacar também os problemas de ordem ética. Hoje em dia o uso dessa tecnologia permite controlar os dados, além de fornecer uma infinidade de possibilidade de utilizá-los em diversos setores. A pergunta que fica é: Como será usado (e por quem) esse aglomerado de dados que os algoritmos coletam diariamente? Quem garantirá a privacidade do usuário?


			Outra preocupação fundamental remonta às velhas inquietações que sempre permearam as novas tecnologias, a qual é a possibilidade do descontrole. Por exemplo, imagine a possibilidade (que não é remota) de surgimento de um robô assassino controlado pela IA. Nesse caso, quem será responsabilizado pelo infortúnio? Será que as empresas vão usar o mesmo argumento da Uber de que se trata apenas de empresas de tecnologia e que os usuários são os responsáveis pelas mazelas delas decorrentes?


			Quanto às desvantagens da IA associada às nanotecnologias, uma das mais comentadas é que ela deve acarretar perda de milhões de empregos no mundo todo. Nem todo mundo será substituído por máquinas, mas é fato que a tendência é diminuir, ano após ano, a necessidade de mão de obra humana em muitas áreas. Por outro lado, novas áreas e atividades, necessitarão de novos tipos de profissionais. Ou seja, outras profissões também surgirão. O problema é que haverá um período de transição entre a realidade atual e o mundo em que menos trabalho humano será necessário.
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			CAPÍTULO IV


			NANOTECNOLOGIAS E INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL: CONVERGÊNCIAS REGULATÓRIAS27


			Wilson Engelmann


			Raquel von Hohendorff


			O Século XXI está marcado pela emergência da uma nova Revolução Industrial, a quarta, segundo Klaus Schwab, que se caracteriza pela velocidade, impacto sistêmico, além da amplitude e profundidade (2016). Esses elementos estruturantes atuando em conjunto e de modo transversal, potencializados pelas Tecnologias Digitais e das conexões reticulares, promovem o desenvolvimento de pesquisas e produtos em variadas áreas, como as nanotecnologias e a Inteligência Artificial (IA). Com isso se desenha um novo ambiente onde o ser humano vive, convive e se movimenta, possibilitado pelas transformações digitais e informacionais (Echeverría; Tabarés, 2017). 


			Quando se fala em nanotecnologias, nascem as possibilidades humanas de acessar a chamada escala nano, ou seja, a escala que equivale à bilionésima parte de um metro, que pode ser representada pela notação científica de 10-9. Efetivamente essa medida é muito pequena e se situa no nível dos átomos e moléculas. Segundo o Comitê Técnico 229, da ISO, com o termo “nanotecnologias” se pretende abranger a: 
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